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Abstract not available for DE3427306 
Abstract of corresponding document: US4512079 
In a plotter, an elongated strip of plotting paper 
extends between rolls at opposite ends of a 
plotting table to receive graphic information from 
a plotting Instrument that is carried over the table 
by means of a motor controlled carriage. Different 
segments of the elongated strip are shifted onto 
the work surface of the table to receive the 
graphic information by coupling the strip to the 
plotting carriage and moving the carriage 
together with the strip across the table in an 
indexing operation. To prevent distortion of the 
material and associated positioning errors during 
the step of indexing, the material being pulled 
onto the table by the carriage is placed in tension 
and the material being discharged from the table 
is maintained substantially tension-free. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Automatisch gesteuertes Instrumentsystem zum Weiterschalten von Flachmaterial 

Bei einem Plotter erstreckt sich ein langgestreckter Strei- 
fen aus Aufzeichnungspapier zwischen Roller) an gegen- 
uberliegenden Enden eines Aufzeichnungstisches zum Auf- 
nehmen graphischer Information aus einem Aufzeichnungs- 
instrument, das mittels eines motorgesteuerten Schlrttens 
uber den Tisch getragen wird. Verschiedene Segmente des 
langgestreckten Streifens werden auf die Arbeitsf lache des 
Tisches zum Aufnehmen der graphischen Information durch 
Koppeln des Streifens mit dem Aufzeichnungsschlltten und 
Bewegen des Schlrttens zusammen -mit dem Streifen quer 
uber den Tisch in einem Weiterschaltvorgang verschoben. 
Um eine Verzerrung des Materials und damit verbundene 
Positionierungsfehler wahrend des Schritts des Weiter- 
schaltens zu verhindern, wird das vom Schlitten auf den 
■ Tisch gezogene Material in Spannung versetzt, und das uber 
f den Tisch abgegebene Material wird im wesentlichen span- 
nungsfreigehalten. 
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1. Automatisch gesteuertes Ins trumentsy stem, bestehend aus 
einem. Arbeitstisch (14) mit einer flachen Auflageflache 
(16), auf der eine Bahn aus einem oder mehreren Materialien 
wahrend eines Arbeit svorganges ruht; *aus einem Arbeits- 
schlitten (20), der ein Instrument (18) tragt und der zum 
ZwecTce einer Bewegung iiber die Auflageflache in einer 
gegebenen Richtung gelagert ist, um es dem Instrument zu 
ermoglichen, Arbeitsvorgange auf dem Material an ausge- 
wahlten Stellen iiber dem Tisch auszufuhren; aus einem 
Materialvorschubmechanismus zum Weiterschalten des Mate- 
rials iiber die Auflageflache in der gegebenen Richtung (X) 
von einer Zufiihrstelle (78) an einem Ende des Tisches zu 
einer Abgabestelle (70) am gegenuberliegenden Ende des 
Tisches, wodurch eine ununterbrochene Arbeit auf aufein- 
anderfolgenden Material segment en hergestellt werden kann, 
deren Gesamtlange grofier als die Lange des Tisches in der 
gegebenen Richtung ist, wobei der Vorschubmechanismus dem 
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Arbeitsschlitten betriebsmaflig zugeordnete Kupplungen 
(50,52) zum Angreifen des Materials einschlieflt; und aus 
Steuerungen zum Bewegen des 'Schlittens , der Kupplungen 
und des angegrif fenen Materials in der gegebenen Richtung 
quer iiber die Auflageflache von der Zufiihrstelle auf die 
Abgabestelle zu, gekennzeichnet durch 
eine der Abgabestelle des Tisches zugeordnete Einrichtung 
(74,150) zur spannungslosen Aufnahme, urn das durch den 
Vorschubmechanismus von der Auflageflache abgegebene 
Material ohne Spannung oder Verzerrung auf zunehmen. 

Automatisch gesteuertes Instrumentsystem nach Anspruch 1, 
bei dem der Arbeitsschlitten (20) von den Steuereinrich- 
tungen mit einer ausgewahlten Geschwindigkeit bewegt wird, 
urn das angegriffene Material quer iiber die Auflageflache 
in der gegebenen Richtung von der Zufiihrstelle zu der 
Abgabestelle vorzuriicken, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl die Einrichtung zur spannungslosen 
Aufnahme eine drehbare Aufwickelrolle (74), auf die das 
Material oder die Materialien, ausgehend vom Tisch (14), 
aufgewickelt werden, und einen Aufwickel-Antriebsrnotor 
(150) umfaflt, der derart geschaltet ist, dafl er die Rolle 
antreibt und das Material aufwickelt mit einer Geschwin- 
digkeit, die geringer ist als die ausgewahlte Geschwin- 
digkeit des Schlittens, und dadurch in dem abgegebenen 
Material einen Durchhang erzeugt. 

Automatisch gesteuertes Instrumentsystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Aufwickel-Antriebsrnotor (150) in Antriebsbeziehung iiber 
einen Reibungsantriebsmechanismus (148,144) mit der Auf- 
wickelrolle verbunden ist, wobei der Motor ununterbrochen 
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erregt ist und der Reibungsantriebsmechanismus ein 
Rutschen erlaubt, wenn aller Durchhang im Material 
zwischen der Rolle und dem Tisch auf die Rolle aufge- 
wickelt ist. 

4. Automatisch gesteuertes Instrumentsystem nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch eine Klemme (80), 
die in der Nachbarschaf t der Abgabestelle (70) des Ar- 
beitstisches liegt, auf die das Material zu vorruckt, urn 
nach einer Bewegung das Material gegen den Tisch zu 
klemmen* 

5. Automatisch gesteuertes Instrumentsystem nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch einen der Zufiihr- 
stelle an dem einen Ende des Tisches zugeordneten Spann- 
mechanismus (90,130,126) zum Auf rechterhalten von Spannung 
in dem Abschnitt des Flachmaterials, der von dem Material- 
vorschubmechanismus an der Zufuhrstelle auf die Auflage- 
flache gezogen wird. 

• 6. Automatisch gesteuertes Instrumentsystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl der Spannmechanismus des weiteren 
einen Speicher einschlieflt , der das Flachmaterialsegment 
in einer Schleife (L) veranderlicher Tiefe zwischen der 
Abwickelrolle und der Zufuhrstelle des Tisches halt und 
der eine in der Schleife ruhende Tanzerstange (90) hat, 
urn den auf die Auflageflache gezogenen Abschnitt des Auf- 
zeichnungsmaterials in Spannung zu versetzen. 

7. Verfahren zum Weiterschalten eines langgestreckten Strei- 
fens aus schlaffem Flachmaterial iiber eine Arbeitsflache 
von einem Zufuhrende (78) zu einem Abgabeende (70) mittels 
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eines automatisch gesteuerten Arbeitsschlittens (20), der 
abwechselnd Arbeiten auf einem Segment des Materials auf 
der Flache ausfiihrt und dann das Material angreift und 
dieses zwischen den Enden bewegt, urn ein weiteres Segment 
auf die Flache zu bringen, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafl 

die Spannung in dem einen sich zwischen dem Zufiihrende 
der Flache und dem Arbeitsschlitten erstreckenden Ab- 
schnitt des Streifens wahrend der vom Schlitten hervor- 
gerufenen Bewegung des Materials auf rechterhalten wird 
und dafl 

gleichzeitig der weitere, sich vom Arbeitsschlitten zum 
Abgabeende erstreckende Abschnitt des Streifens im wesent- 
lichen spannungsf rei gehalten wird. 

8. Verfahren zum Weiterschalten eines langgestreckten Strei- 
fens aus schlaffem Flachmaterial nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi dadurch, 
dafl der weitere .Abschnitt spannungsf rei gehalten wird, der 
Streifen aus schlaffem Flachmaterial unter seinem eigenen 
Gewicht von dem Abgabeende (70) der Arbeitsf lache frei auf 
eine Aufnahmeeinrichtung (74) fallen kann. 

9. Verfahren zum Weiterschalten eines langgestreckten Strei- 
fens aus schlaffem Flachmaterial nach Anspruch 7, ge- 
kennzeichnet durch den Schritt des 
Klemmens des spannungsf reien Abschnitts des Flachmaterial - 
streifens an die Arbeitsf lache, nachdem ein Segment durch 
den Schlitten auf die Arbeitsf lache gebracht worden ist. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein automatisch 
gesteuertes Instrumentsystem zum Weiterschalten von Flach- 
material der im Oberbegriff des 'Hauptanspruchs angegebenen 
Art und ist insbesondere auf Plotter anwendbar, bei denen 
langgestreckte Streifen aus Flachmaterial wahrend einer Reihe 
von Aufzeichnungsvorgangen quer iiber einen Auf zeichnungstisch 
genau weitergeschaltet werden miissen. 

Die einschlagigen Probleme, die mit dem genauen Weiterschalten 
von langgestreckten Streifen aus schlaffem Flachmaterial wie 
Papier iiber eine Arbeitsflache, die, verglichen mit der Lange 
des Streifens, verhaltnismafiig kurz ist, verbunden sind, sind 
wohlbekannt. Die US-PS 1 en 3 844 461 und 4 131 224 beschreiben 
bei Plottern verwendete Mechanismen zum genauen Weiterschalten 
des Materials, so dafl eine graphische Aufzeichnung entlang 
eines Streifens aus Auf zeichnungsmaterial erstellt werden kann 
ohne Unterbrechungen zwischen Segmenten, die vor und nach 
einem Weiterschaltvorgang graphisch aufgezeichnet sind. Es ist 
wohlbekannt, dafl Streifen aus Flachmaterial- sich nicht genau 
entlang einer Bahn zwischen einer Abwickelrolle und einer 
Aufwickelrolle bewegen, auf die die Streifen gewickelt werden. 
Die Streifen neigen dazu, sich seitlich zur Bahn unregelmaflig 
zu verschieben, wenn keine zusatzlichen Kontrollen iiber die 
seitlichen Bewegungen vorgesehen sind. Das Positionierungs- 
problem wird bei den vorstehend erwahnten US-PS 1 en durch 
Koppeln des Streifens aus Flachmaterial unmittelbar mit dem- 
selben Schlitten, der das Auf zeichnungswerkzeug tragt, und 
anschlieflendes Verschieben des Streifens mittels des Schlit- 
tens gesteuert. Auf diese Weise gibt es eine genaue tiberein- 
stimmung sowohl zwischen der Langs- und Seitenpositionierung 
des Aufzeichnungsinstruments als auch dem Materialstreifen 
an der Verbindungsstelle zwischen Abschnitten der graphischen 
Aufzeichnung, die vor und nach dem Weiterschaltvorgang er- 
stellt worden sind. 
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Es wurde jedoch festgestellt, dafl selbst bei dem in den vor- 
stehend erwahnten US-PS' en beschriebenen Weiterschaltverfahren 
Positionierungsfehler aus einer "Spannung entstehen konnen, die 
in dem Materialstreifen auf dem Tisch verbleibt, nachdem der 
Weiterschaltvorgang abgeschlossen ist. So kann beispielsweise, 
wenn der Materialstreifen von dem Aufzeichnungsschlitten ge- 
lost wird, eine Restbeanspruchung oder -spannung in dem Papier 
den Streifen aus der Lage, in die das Material von dem Schlit- 
ten verbracht worden war, verschieben. 

Es ist dementsprechend Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Weiterschalten von 
schlaffem Flachmaterial mit Genauigkeit und ohne die Fehler 
zu schaffen, die aus Restspannungen und -beanspruchungen im 
Material entstehen und beim Stand der Technik auftreten. 

Die vorliegende Erfindung liegt in einem Verfahren und einer 
Vorrichtung zum Weiterschalten von im allgemeinen langgestreck- 
ten Flachmaterialstreifen wie einem Auf zeichnungspapier iiber 
eine Oberf lache, auf der ein Arbeitsvorgang von einem Instru- 
ment wie einem Aufzeichnungskopf ausgefuhrt wird. Die Vor- 
richtung, die auch das Verfahren durchfuhrt, umfaBt einen 
Arbeitstisch mit einer im allgemeinen flachen Arbeitsf lache, 
auf der das Flachmaterial wahrend eines Arbeitsvorganges auf- 
liegt. Ein ein Instrument wie einen Aufzeichnungsschreiber 
Oder -bleistift tragender Arbeitsschlitten ist zum Zwecke 
einer Hin- und Herbewegung iiber die Auflagef lache in einer 
gegebenen Richtung gelagert, urn es dem Instrument zu ermSg- 
lichen, Arbeitsvorgange auf dem Material an ausgewahlten 
Stellen iiber dem Tisch auszufuhren. Zum Weiterschalten des 
Materials in Segmenten Uber die Auflagef lache ist ein Mate- 
rial vorschubmechanismus vorgesehen, der das Material von einer 
ZufUhrstelle an einem Ende des Tisches zu einer Abgabestelle 
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am gegenuberliegenden Ende bewegt. Auf diese Weise kann eine 
ununterbrochene Arbeit auf auf einanderfolgenden Segmenten des 
Materials erstellt werden, derep Gesamtlange um viele Male 
grofler sein kann als die Lange des Tisches, auf dem die 
Arbeit ausgefiihrt wird. Der Vorschubmechanismus schlieBt 
Kupplungseinrichtungen ein, die dem Arbeitsschlitten betriebs- 
maflig zugeordnet sind, um das Material mit dem Schlitten anzu- 
greifen und das Material in der gegebenen Richtung mit der 
gleichen Genauigkeit und Positionierung zu bewegen, wie dies 
bei dem am Schlitten angebrachten Instrument der Fall ist. 

Bei einer solchen Vorrichtung wird die vorerwahnte Aufgabe 
erfindungsgemafl mit den im Kennzeichen des Hauptanspruchs 
angegebenen Mitteln gelost. 

Der Abgabestelle des Tisches ist dabei eine Einrichtung zur 
spannungslosen Aufnahme zugeordnet, um das durch den Vorschub- 
mechanismus iiber die Flache abgegebene Material ohne Spannung 
Oder Verzerrung aufzunehmen. 

Mit der Erfindung konnen auf diese Weise ununterbrochene, 
sich von einem Segment des Materials zu einem anderen erstrek- 
kende -graphische Auf zeichnungen angefertigt werden, die keine 
Unterbrechungen zwischen dem einen Abschnitt der graphischen 
Aufzeichnung, der vor einem Weiterschaltvorgang hergestellt 
wurde, und einem anderen Abschnitt der graphischen Aufzeich- 
nung, der nach dem Vorgang hergestellt wurde, aufweisen. Die 
Spannungsbeseitigung in dem abgegebenen Flachmaterial ist von 
Vorteil, weil jede derartige Restspannung das Flachmaterial 
auf der Arbeitsf lache des Tisches verschieben kann, nachdem 
das Material weitergeschaltet und aus dem Angriff mit dem 
Arbeitsschlitten gelost worden ist. Daher werden dadurch, daB 
das Material am Abgabeende des Tisches spannungsf rei gehalten 
wird, auf den Weiterschaltvorgang zuriickzufiihrende Positionie- 
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rungsfehler auf ein Minimum reduziert, um die Genauigkeit 
wahrend des Aufzeichnens oder anderer vom Instrument ausge- 
fiihrter Arbeit svorgange weiter zu verbessern. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen 
angegeben. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels des Erf indungsgegenstandes 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines automatisch 

gesteuerten Plotters entsprechend der vorliegenden 
Erfindung; 

Pig. 2 eine waagerechte Teilansicht des Aufzeichnungs- 
schlittens und des Tisches an einer Seite; 

Pig. 3 eine waagerechte Seitenansicht des Plotters in einer 
schematischen Form mit den hauptsachlichen Bauteilen 
zum Weiterschalten des Flachmaterials auf dem Aufzeich- 
nungstisch; 

Fig. 4 einen Querschnitt in Langsrichtung durch die Abwickel- 
rolle, auf der ein Ende des Aufzeichnungsmaterial- 
streifens gelagert wird; 

Pig. 5 einen Querschnitt in Langsrichtung durch die Aufwickel- 
rolle, von der das gegeniiberliegende Ende des Auf- 
zeichnungsmaterialstreifens aufgenommen wird. 
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Fig. 1 zeigt ein automatisch gesteuertes Auf zeichnungs system, 
das sich im Grunde genommen aus" einem allgemein mit 10 be- 
zeichneten Plotter und einer Plbttersteuerung 12 . zusairanensetzt , 
die die Form eines Mikroprozessors haben kann. Automatisch 
gesteuerte Aufzeichnungssysteme dieser Art werden seit vielen 
Jahren im Handel verkauft und sind wohlbekannt, wie dies bei- 
spielsweise durch die US-PS 4 131 224 belegt ist. Die Steuer- 
einrichtung 12 enthalt ein internes Programm, das die Grund- 
funktionen des Plotters 10 steuert, und empfangt des weiteren 
Daten in Form einer Platte, eines Bandes Oder einer anderen 
Speichereinrichtung, in der die graphische Aufzeichnung ein- 
schliefiende graphische Information definiert ist. 

Der Plotter 10 besteht im Grunde genommen aus einem Tisch 14 
mit einer aufwarts angeordneten Arbeitsf lache 16, auf der ein 
Streifen S aus Auf zeichnungsmaterial im Verlauf eines Auf- 
zeichnungsvorgangs aufliegt, wahrend ein Aufzeichnungskopf 
Oder -instrument 18 iiber die Flache mittels eines X-Schlittens 
20 und eines Y-Schlittens 22 bewegt wird, um-einen Linienzug T 
auf dem Material herzustellen. Das typischerweise verwendete 
Material ist ein Flachlagen-Feinpapier mit einer Dicke im 
Bereich von 0~,0762 bis 0,127 mm (drei bis funf Tausendstel 
Zoll). Dieses Papier kann mechanisch angegriffen und quer 
iiber den Tisch weitergeschaltet werden und hat eine inner e 
Starrheit, die ausreicht, um kurze Segmente von 1,52 m (funf 
Fufl) oder dariiber von der zweckentsprechend geglatteten und 
praparierten Flache des Tisches ohne Verwerfen schieben zu 
konnen. Die Arbeitsf lache 16 kann beispielsweise die nach 
oben gewandte Auf lagef lache einer Faserstof fplatte sein, 
die mit einer diinnen Schicht aus in Glasfaser impragniertem 
Tetrafluorathylen bedeckt ist. 
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Die Bewegung des X-Schlittens 20 in der angedeuteten X-Koor- 
dinatenrichtung relativ zum Tisch 14 wird durch Rundfiihrungen 
24, 26 an gegeniiberliegenden Seiten des Tisches geschaffen und 
mittels eines X-Servomotors 28 und eines Paars von Zahnriemen 
30, 32 hervorgerufen, die jeweils die gegeniiberliegenden Enden 
des Schlittens angreifen und vom Servomotor iiber eine (nicht 
sichtbare) Drehmomentwellen- und Scheibenanordnung im Inneren 
des Tisches angetrieben werden. Der Y-Schlitten 22 ist am 
X-Schlitten 20 zum Zwecke einer Bewegung in der angedeuteten 
Y-Koordinatenrichtung angebracht, und der Schlitten wird mit- 
tels eines Y-Servomotors 34, der auf dem X-Schlitten 20 ange- 
bracht ist, und eines einzigen Zahnriemens 36, der sich ent- 
lang des X-Schlittens 20 erstreckt, bewegt. Aus der Steuer- 
einrichtung 12 kommende Kommandosignale betatigen die Servo- 
motoren 28 und 34, um das Aufzeichnungsinstrument 18 iiber die 
Arbeit sflache 16 zu bewegen und iiber dieser zu positionieren, 
und zusatzliche Kommandos bewirken ein Angreifen oder ein 
Losen des Auf zeichnungsinstruments 18 an den bzw. von dem 
Materialstreifen S zum Herstellen graphischer Information 
wie des Linienzuges T an ausgewahlten Orten wahrend der Bewe- 
gung. 

Bei der aufgezeichneten graphischen Information kann es sich 
um eine breite Palette von Darstellungen handeln. Die Infor- 
mation kann eine groBflachige mechanische Zeichnung, ein 
Schaltbild, ein Ablaufplan, eine Mustermarkierung oder irgend- 
ein anderer Gegenstand sein. 

Um die Sichtbarkeit der graphischen Aufzeichnung zu verbessern 
Oder um die graphische Aufzeichnung auf eine Verdoppelung 
durch Vervielfaltigung, Xerographie oder andere Verfahren vor- 
zubereiten, wird ein Streifen C aus Kohlepapier um Vorrats- 
rollen 40 (von denen nur eine zu sehen ist) an gegeniiberlie- 
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genden Seiten des Tisches gefiihrt und erstreckt sich in Quer- 
richtung unter dem Streifen S aus Auf zeichnungsmaterial von 
einer Seite des Tisches 14 zur anderen. Die mit Kohle beschich- 
tete Flache ist nach oben gewandt und befindet sich deshalb 
in benachbarter Beziehung zur Unterseite des Auf zeichnungs- 
papiers S. Mit einem mechanischen Auf zeichnungsinstrument wie 
einem Bleistift Oder einem Griff el, das gegen das Auf zeichnungs- 
papier gedriickt wird, wird das Kohlematerial auf die Unterseite 
des Aufzeichnungsmaterials iibertragen und stellt ein hoch- 
gradig sichtbares Negativ der graphischen Aufzeichnung her, 
das fur eine Reproduktion geeignet ist. Das Kohlepapier C kann 
inkrementell oder fortlaufend mit einer langsamen Geschwindig- 
keit durch einen Motor 42 vorgeriickt werden, so dafl standig 
neues Kohlematerial unter das Auf zeichnungsmaterial eingebracht 
wird. 

Urn neue Segmente des Aufzeichnungsmaterials S auf die Flache 16 
des Aufzeichnungstisches 14 zu bringen, tragt der X-Schlitten 20 
an seinen gegeniiberliegenden Enden solenoidbetatigte Kupplungen 
50, 52, die die Langsrander des Materials S angreifen und es 
dem X-Schlitten 20 gestatten, den Materialstreifen von einer 
Zufiihrstelle -an dem einen Ende des Tisches, wo sich der X-Servo- 
motor 28 befindet, in Richtung einer Abgabestelle am gegeniiber- 
liegenden Ende des Tisches zu ziehen. Zum geeigneten Zeitpunkt 
im Verlauf des Auf zeichnungsvorgangs wird der Schlitten 20 zu 
der Zufiihrstelle an dem einen Ende des Tisches bewegt, die 
Kupplungen 50, 52 werden zum Koppeln des Aufzeichnungsmaterials 
mit dem Schlitten 20 betatigt, und dann wird der Schlitten 
mittels des Servomotors 28 in Richtung der Abgabestelle am 
gegeniiberliegenden Ende des Tisches angetrieben und zieht 
gleichzeitig ein neues Segment des Aufzeichnungsmaterials 
auf die Arbeitsflache 16. Eine nachstehend ausfiihrlicher 
beschriebene Klemmschiene 80 erstreckt sich quer iiber den 
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Aufzeichnungstisch 14 am Abgabeende und wird erregt, um den 
Flachmaterialstreifen gegen die ArbeitsflMche zu halten, 
wenn das Aufzeichnen wiederaufgenommen wird. Die Schlitten- 
kupplungen 50, 52 werden entregt, und der X-Schlitten 20 
kann dann den Aufzeichnungsvorgang in Verbindung mit dem 
Y-Schlitten 20 und dem Aufzeichnungsinstrument 18 fortsetzen. 

Pig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der Kupplung 50, die 
zum Koppeln des Streifens aus Auf zeichnungsmaterial S mit 
dem X-Schlitten 20 verwendet werden kann. Die Kupplung 
besteht aus einem auf dem Schlitten 20 angebrachten Solenoid 
54 mit einem beweglichen Anker 56, der sich nach unten durch 
den Schlitten bis an eine Stelle erstreckt, die geringfugig 
unterhalb der hochliegenden Arbeitsflache 16 des Tisches 14 
liegt. Ein an der Unterseite des Schlittens ortsfest befe- 
stigter Klemmbolzen 60 erstreckt sich nach unten an eine 
Stelle unmittelbar iiber der Arbeitsflache und dem auf der 
Flache ruhenden Auf zeichnungsmaterial S. Ein mit dem unteren 
Ende des beweglichen Ankers 56 verbundenes Klemmenelement 62 
springt unter dem Aufzeichnungspapier und dem Bolzen 60 vor, 
so dafl das Papier zwischen das Element und den Bolzen ge- 
klemmt ist, wenn das Solenoid 54 betatigt wird. An diesem 
Punkt konnen der Schlitten 20 und das Aufzeichnungspapier S 
sich als integrale Einheit iiber die Arbeitsflache 16 bewegen, 
und wahrend der Bewegung gibt es keine Veranderung in der 
Lagebeziehung des Aufzeichnungspapiers, des X-Schlittens 20 
und des Aufzeichnungsinstruntents 18, und deshalb kann die 
graphische Aufzeichnung theoretisch von einem Segment des 
Aufzeichnungsmaterials auf das andere ohne jede augenfallige 
Unterbrechung fortgesetzt werden. 
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In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung wird die j 
Kontinuitat der graphischen Aufzeichnung und anderen graphi- 
schen Materials weiter dadurch s^chergestellt , dafl das Flach- 
material S quer iiber die Arbeitsflache 16 des Tisches 14 
zwischen den Schlittenkupplungen ' 50, 52 und dem Abgabeende 70 
des Tisches spannungslos vorgeriickt wird, wie dies in Fig. 3 
zu sehen ist. Am Abgabeende lauft das Flachmaterial S iiber 
einen glatten, abgerundeten Wulst 72 und fallt unter seinem 
eigenen Gewicht frei in Richtung einer Aufnahmeeinrichtung 
in Form einer Aufwickelrolle 74, die unterhalb der Tischf lache 
16 angebracht ist. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, befindet sich 
das Flachmaterial S zwischen dem Wulst 72 und der Rolle in 
einem spannungslosen Zustand, was wahrend eines Weiterschalt- 
vorgangs typisch ist, bevor die Rolle 74 den Durchhang au-f- 
nimmt. Der Vorteil, das Material vom Abgabeende 70 des Tisches ; 
14 aus in Richtung einer Materialauf nahmeeinrichtung wie der 
Rolle 74 spannungsfrei weiterzuschalten, liegt darin, dafl das 
Papier durch eine solche Spannung nicht verzerrt wird und 
daher keine Falten oder Beanspruchungen entstehen las sen kann, 
die dazu neigen wiirden, das Papier auf der Auf lagef lache 16 
wahrend des oder nach dem Weiter schalten zu verschieben. So 
konnte z. B.,-wenn das Klemmenelement 62 vom Flachmaterial S 
am Abgabeende des Tisches gelost ist, irgendeine Restbean- 
spruchung im Material die ganze, die Auf lagef lache 16 iiber- 
spannende Bahn veranlassen, sich relativ zur Flache gering- 
fiigig zu verschieben, wenn die Beanspruchung aufgehoben wird. 
In diesem Fall wiirde eine graphische Aufzeichnung, die auf dem 
vom Abgabeende weg bewegten Segment des Materials angefertigt 
wurde, sich nicht genau in Ubereinstimmung mit einer Fort- 
setzung dieser graphischen, vom Auf zeichnungsinstrument 18 
hergestellten Aufzeichnung bei Wiederauf nahme des Aufzeich- 
nungsvorgangs befinden. Dadurch, dafl alle diese Beanspruchungen 
in frei fallendem Material beseitigt werden, ist es weniger 
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vahrscheinlich. dafl sich unerwiinschte Beanspruchungen ent- 
wxckeln und das neue Materialsegment verschieben, das von 
exner Abwickelrolle 76 am Zufiihr^nde 78 des Tisches aus 
durch den Schlitten 20 sorgsam auf die Auf lageflache gezogen 
wird. 

Zur weiteren Unterstiitzung des Haltens des Flachmaterials 
in der korrekt weitergeschalteten Lage wird die Klemmschiene 80 
uber der Flache 16 durch zwei Solenoide 82 und diesen zuge- 
ordnete Anker 84 auf gegemiberliegenden Seiten des Tisches 14 
getragen. Wahrend ein neues Segment aus Flachmaterial S auf 
dxe Auf lageflache 16 gezogen wird, wird die Betatigung der 
Solenoxde 82 aufgehoben und die Klen«nschiene 80 uber die 
Flache und aufier Beruhrung mit dem Material angehoben. Auf 
dxese Weise wird das Material unter der Schiene weitergeschal- 
tet und fallt spannungsf rei frei vom Abgabeende, aber wenn 
das neue Segment sich an Ort und Stelle auf dem Tisch befindet 
zxehen die Solenoide 82 die Klemmschiene nach unten und klemmen 
das Material an Ort und Stelle auf dem Tisch fest. Deshalb 
wxrd bei dem darauf folgenden Aufzeichnungsvorgang jede Ver- 
schiebung des Flachmaterials aus seiner spannungsfreien Lage 
verhindert. 

Obwohl das vom Tisch weg bewegte Material spannungsf rei ist, 
wird das von dem Schlitten 20 und den Kupplungen 50. 52 auf 
den Txsch gezogene Material unter Spannung gehalten, urn seine 
Lage zu kontrollieren. Zu diesem Zweck wird das Material S 
von der Abwickelrolle 76 aus in einer Schleife L unter einer 
Tanzerstange 90 und dann vori der Stange aus nach oben uber 
exnen abgerundeten Wulst 79 auf die Auflageflache 16 am Zufuhr- 
ende 78 des Tisches zugefuhrt. Die Tanzerstange 90 ist auf 
gegemiberliegenden Seiten des Tisches in Fuhrungsplatten 92 
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gelagert, die langgestreckte senkrechte Spalte zum Hal ten 
der Stange und zum Fuhren der~ Stange in einer senkrechten 
Ebene haben, wahrend die Material schleife L auf den Tisch 
gezogen wird. 

Die in Fig, 3 und 4 gezeigte Zufiihr- bzw. Abwickelrolle 76 
hat zwei Endkappen 96, 98, die abgeschragt und in eine Hiilse 
100 eng anliegend eingepaflt sind, auf die das Flachmaterial S 
gewickelt ist. Die Hiilse 100 kann ein Papprohr sein, auf das 
das Material S geliefert wird, Oder das Material kann auf die 
Hiilse zur Verwendung bei dem Plotter gewickelt werden. 

Mit der Aufienflache der Endkappe 98 ist eine Rolle 102 orts- 
fest verbunden, die eine mittlere, sich axial iiber den Umfang 
erstreckende Fiihrungsnut 104 hat. Urn die Endkappe 98 in einem 
seitlichen Rahmenelement 108 des Tisches 14 drehbar zu lagern 
und urn ein leichtes Bewickeln und Abwickeln der Abwickelrolle 
76 zu ermoglichen, sind in der Nut 104 zwei Scheiben 110 und 
112 in Verbundbeziehung unter der Rolle 102 in einem Winkel 
von ungefahr 60° von der senkrechten Ebene positioniert , wie 
dies in Fig. 3 zu sehen ist. Die axiale Breite der Scheiben 
110, 112 und die Breite der Nut 104 sind ungefahr gleich, 
so daB die Scheiben eine quergerichtete Lage fur die Flach- 
material-Abwickelrolle 76 innerhalb des Tisches etablieren. 

Die Kappe 96 am gegenuberliegenden Ende der Abwickelrolle 76 
wird, wie in Fig. 4 gezeigt, von dem seitlichen Rahmenelement 
118 aus auf ahnliche Weise von einer mit einer Nut versehenen 
Rolle 120 und einem Paar von frei drehbaren Scheiben 122 (von 
denen nur eine sichtbar ist) getragen. 

Bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind 
die in Fig. 3 und 4 gezeigten Lagerscheiben 110 und 112 nicht 
frei drehbar. Die Scheibe 112 ist an der Welle einer elek- 
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trisch betatigten Scheibenbremse 126 angebracht, so dafl die 
Scheibe auf Kommando angehalten werden und die Drehung der 
Abwickelrolle 76 anhalten kann. 'Aus diesem Grund wird die 
Scheibe 112 vorzugsweise aus einem Urethanpolymer Oder einem 
anderen gummiartigen Material hergestellt, damit ein hoher 
Reibungskoeffizient zwischen der Scheibe und der mit der Nut 
versehenen Rolle 102 geschaffen wird. 

Zusatzlich kann die beispielsweise aus Kunststoff hergestellte 
Scheibe 110 gegen eine Drehung festgestellt sein, um ein 
leichtes Ziehen auf der Abwickelrolle 76 zu schaffen, wodurch 
verhindert werden soil, dafl aufgrund der Drehtragheit der 
Abwickelrolle zuviel Flachmaterial abgerollt wird. In einem 
solchen Fall wurde die Tanzerstange 90 in der Schleife L des 
Flachmaterials den Boden des Langlochs 94 erreichen und die 
ganze Spannung in der Schleife L beseitigen. 

Es versteht sich von selbst, dafl bei einer der Abwickelrolle 
auferlegten Hemmung die Tanzerstange 90 den Abschnitt des 
Materials innerhalb der Schleife L wirksam in Spannung ver- 
setzt, der sich auf das Zufuhrende 78 des Tisches erstreckt. 
Um die Spannung zu steuern und sicherzustellen, dafl die 
Schleife L wahrend eines Weiterschaltvorgangs aufrechterhalten 
wird, ist in der Nahe des unteren Endes des Langlochs 94 ein 
Grenzschalter 130 an der Platte 92 angebracht. Der Schalter 
ist in Steuerbeziehung mit der Bremse 126 verbunden und wird 
von der Tanzerstange 90 betatigt, um die Bremse zu beauf- 
schlagen, wenn die Schleife L grpfl ist und sich dicht an das 
untere Ende des Langlochs erstreckt. Auf diese Weise dienen 
die Tanzerstange 90 und die Bremse 126 als ein Speicher, der 
eine Flachmaterialmenge schafft, die ausreicht, vom Schlitten 
20 beim Losen der Bremse 126 auf die Auflageflache 16 des 
Tisches 14 gezogen zu werden, und zusatzliches Material von 
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der Abwickelrolle 76 aus zufiihrt. Gleichzeitig halt die 
Tanzerstange die Spannung auf dem Abschnitt des Materials 
aufrecht, der gerade auf den Ti'sch gezogen wird, so dafi das 
Material flach auf der Auf lagef lache liegt und gleichmaflig 
uber den abgerundeten Wulst 79 gefiihrt wird, ohne sich von 
einer Seite des Tisches zur anderen Seite hin seitlich zu 
verschieben. 

Die Aufwickelrolle 74 ist ahnlich wie die Abwickelrolle 76 
ausgebildet und in der Nachbarschaft des Abgabeendes 70 des 
Tisches 14 gelagert. Die Rolle 74 schlieflt Endkappen 132, 134 
ein, die abgeschragt und in eine Hulse 136 eng anliegend ein- 
gepaflt sind, auf die das Flachmaterial gewickelt wird. Wie 
die Hulse 100 kann auch die Hulse 136 aus Pappe oder einem 
anderen Material hergestellt sein, und vorzugsweise haben die 
Hiilsen den gleichen Durchmesser , so daB sie untereinander aus- 
tauschbar sind # 

Mit der Auflenflache der Kappe 134 ist eine Rolle 138 ortsfest 
verbunden, die eine sich axial uber den Umfang erstreckende 
Nut 140 einschlieflt. Ein Paar von in dem seitlichen Rahmen- 
element 108 drehbar gelagerten Lagerscheiben 142, 144 (Fig. 3 
und 4) liegen unter der Rolle 138 und haben eine Breite, die 
etwas geringer als die Breite der Nut 140 ist, urn eine seit- 
liche Fiihrung fur die .Aufwickelrolle 74 zu schaffen. 

Die gegeniiberliegende Endkappe 132 schlieflt eine ortsfeste 
Rolle 144 mit einer sich axial uber den Umfang erstreckenden 
Nut 146 ein, und ein Paar von Scheiben 148 (von denen nur eine 
sichtbar ist) liegt unter der Rolle 144 in der Nut 146 zum 
Zwecke einer von dem seitlichen Rahmenelement 118 ausgehenden 
Lagerung. Eine der Scheiben 148 ist an der Welle eines An- 
triebsmotors 150 angebracht und kann aus einem Urethanpolymer 

- 18 - 



EPO COPY 



xi- 



m 



3427306 



hergestellt warden, da.it sie mit der Rolle 144 und der Auf- 

BeTZT ^ " AntriebSbS2iehUng in Keibungsangriff kommt. 
Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsheispiel der Erfindung i st der 
Antrxebsmotor ununterbrochen erregt und dreht die Scheibe 148 
Slner verh ^tnismafiig langsamen Geschwindigkeit zum Auf- 

" D " rChhangeS ^ ^ Flach -^rialstreifen (wie dies 
durch dxe voll ausgezogenen Linien angedeutet ist), der von 
der Auflageflache 16 weg zugefiihrt wurde und von der Aufwickel- 
rolle aufgenommen wird. Die Geschwindigkeit des Antriebsmotor* 
wxrd so exngestellt oder justiert, dafl sie geringer ist als 
die des Schlittens 20 wahrend eines Weiterschaltvorgangs , so 
dafl das Flachmaterial wahrend des Weiterschaltvorgangs nicht 
unter S ^ ^ ^ ^.^ 

deutet xst). Spatestens, wenn der ganze Durchhang von der Rolle 
74 aufgenommen worden ist, ist die Klemmschiene 80 betatigt 
worden und halt das Flachmaterial gegen die Auflageflache 16 
fest. Folglich dreht der Antriebsmotor 150 weiterhin die 
Schexbe 148, aber aufgrund unzureichender Reibung und unge- 
nugenden Rutschens dreht er nicht die Aufwickelrolle 74 und 
erzeugt keine Spannung in dem Abschnitt des Materials auf der 
Auflageflache zwischen der Klemmschiene 80 und dem Schlitten 20 
Daher wxrd das" Material auf dem Tisch vor einem oder wahrend * 
exnes Aufzeichnungsvorgangs vom Antriebsmotor 150 nicht ver- 
zerrt oder verschoben. 

Ein typischer Weiterschaltvorgang geht wie folgt vor sich 
Wenn das Aufzeichnen auf einem Segment des Flachmaterial* 's 
beendet ist und wMhrend die Klemmschiene 80 das Flachmaterial 
fest gegen dxe Auflageflache 16 halt, wird der Werkzeugschlit- 
ten 20 an exne Stelle in der Nachbarschaft des Zufiihrendes 78 
des Txsches 14 umgesetzt, wobei das Aufzeichnungsinstrument 
uber dem Material in eine Nichtaufzeichnungsstellung angehoben 
xst. Dann werden die Kupplungen 50 und 52 betatigt und greifen 
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das Flachmaterial mit dem Schlitten 20 an, ohne das Material 
iiber der Auflageflache anzuheben oder zu verzerren. Die 
Stellung des Schlittens 20 zu d^esem Zeitpunkt entspricht 



Die Klemmschiene 80 lost dann das Flachmaterial von der Auf- 
lagef lache, und es wird angenommen , daB der ganze Durchhang 
in dem abgegebenen Material von der Rolle 74 aufgenommen wurde. 
Jetzt ist jede an das Materialsegment zwischen dem Schlitten 20 
und der Aufwickelrolle 74 angelegte Spannung bedeutungslos, 
weil die Kupplungen 50, 52 das Flachmaterial fest halten und 
alle unausgewogenen Beanspruchungen oder Verzerrungen im 
Material zwischen dem Abgabeende 70 und dem Schlitten daran 
hindern, das Segment des Materials zwischen dem Schlitten und 
dem Zufuhrende 78 zu erreichen. 

Dann veranlaflt die automatische Steuereinrichtung 12 den 
X-Schlitten 20, sich vom Zufuhrende 78 zum Abgabeende zu 
bewegen und ein neues Flachmaterial segment S auf die Auflage- 
f lache 16 zu ziehen. Wahrend der Bewegung ist das Material- 
segment zwischen dem Schlitten und der Aufwickelrolle 74 
spannungslos, weil der Schlitten 20 in Richtung des Abgabe- 
endes 70 schneller ubefsetzt, als der Antriebsmotor 150 
das verschobene Segment auf. der Aufwickelrolle 74 wiederge- 
winnt. Unter diesen Umstanden weist Flachmaterial wie ein 
Aufzeichnungspapier mit einer Dicke von 0,0762 bis 0,127 mm 
(drei bis fiinf Tausendstel Zoll) eine Starrheit auf, die aus- 
reicht, urn Segmente von bis zu 1,52 m (fiinf FuB) oder dariiber 
gleitend iiber die Auflageflache 16 schieben zu konnen und ein 
freies Fallen unter seinem eigenen Gewicht iiber den Abgabe- 



ungefahr irgendwelchen Haltepunkten oder Unterbrechungen 
in den gerade auf das Materialsegment aufgezeichneten 
graphischen Daten, das dann auf der Auflageflache des Tisches 
liegt. 
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wulst 72 nach unten zu ermoglichen. Obwohl das Gewicht des 
Materials eine leichte Spannung an den Wulst 72 anlegen kann, 
ist die Verschiebung des Materials auf dem Tisch fiir alle 

t 

praktischen Zwecke spannungsf rei , und zwar aufgrund von Rei- 
bung an der Auflageflache und an dem Wulst 72. 

Wenn der Schlitten 20 gerade ein spannungsfreies Segment von 
der Auflageflache 16 weg bewegt, zieht er gleichzeitig ein 
neues Material segment unter von der Tanzerstange 90 erzeugter 
Spannung auf die Flache. Angenommen, dafi die Stange anfanglich 
in die durch strichpunktierte Linien angedeutete Stellung am 
unteren Ende des' Langloches 94 abgef alien ist, so halt die 
in Fig. 4 gezeigte Bremse 126 die Abwickelrolle 76, und das 
Gewicht der Stange legt diesem Segment des Materials zwischen 
der Stange und dem Schlitten 20 eine Spannung auf. Wahrend 
der Schlitten beginnt, sich vom Zufuhrende 78 zum Abgabeende 70 
des Tisches bei einem Weiterschaltvorgang zu bewegen, wird das 
Material in der Schleife L auf die Auflageflache 16 zu nach 
oben gezogen, und die Tanzerstange wird iiber den Grenzschalter 
130 angehoben. An diesem Punkt wird die Bremse gelost, und 
die Abwickelrolle 76 kann sich drehen und Flachmaterial in die 
Schleife L hinein abrollen* In Abhangigkeit von der Grofle der 
Schleife, der Lange des auf den Tisch gezogenen Segments und 
der Geschwindigkeit, mit der der Werkzeugschlitten 20 sich 
bewegt, kann sich die GroBe der Schleife L verandern und die 
Stange 90 sich im Langloch 94 auf und ab bewegen, bevor ein 
vollstandiges Materialsegment weitergeschaltet worden ist. 

Wahrend der X-Schlitten 20 sich edner bestimmten Stelle entlang 
der Auflageflache 16 in der Nachbarschaft der Klemmschiene 80 
am Abgabeende 70 des Tisches nahert, wird er angehalten; dann 
wird die Klemmschiene 80 heruntergezogen und klemmt das span- 
nungsf reie Materialsegment gegen die Auflageflache 16, bevor 
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der ganze Durchhang im Material von der Rolle 74 aufgenommen 
ist. Zur gleichen Zeit iibt die Tanzerstange 90 in Abwartsrich- 
tung auf die Schleife L einen Zug aus, bis sie die in strich- 
punktierten Linien angedeutete Stellung in der Nachbarschaft 
des Grenzschalters 130 erreicht, 'und an diesem Punkt wird 
die Bremse an die Abwickelrolle 76 angelegt. Von der Tanzer- 
stange erzeugte Spannung verbleibt im Segment. des Streifens 
zwischen der Stange und dem Schlitten 20 und halt das Flach- 
material flach auf der Auf lageflache 16. Dann werden die Kupp- 
lungen 50, 52 an dem Werkzeugschlitten vom Material gelost, 
und der Auf zeichnungsvorgang wird, mit einem neuen Material- 
segment auf dem Tisch, wiederauf genommen. 

Die Weiterschaltvorgange setzen sich abwechselnd mit Aufzeich- 
nungsvorgangen fort, bis eine vollstandige graphische Aufzeich- 
nung, die wesentlich langer als die Lange des Auf zeichnungs- 
tisches ist, f ertiggestellt ist. Bei jedem Weiterschaltvorgang 
wird der gleichen Schrittsequenz gefolgt, und am Ende des 
letzten Aufzeichnungsvorgangs befindet sich der die graphische 
Aufzeichnung tragende Mater ialstreif en auf dem Abschnitt des 
Streifens, der auf dem Tisch liegt und auf die Aufwickelrolle 
74 gewickelt ist. 



Zusammenfassend sei gesagt, dafi der Plotter 10 eine ununter- 
brochene graphische Aufzeichnung auf einem Flachmaterialstreifen 
erstellt, der sequentiell weitergeschaltet wird, wahrend die 
graphische Aufzeichnung auf auf einanderfolgenden Segmenten des 
Materials entwickelt wird. Ein genaues Weiterschalten wird da- 
durch erreicht, dafl das Flachmaterial spannungslos frei vom 
Aufzeichnungstisch fallen kann, wahrend in dem auf den Tisch 
gezogenen Material Spannung auf rechterhalten wird. 

Wahrend die vorliegende Erfindung anhand eines bevorzugten Aus- 
fiihrungsbeispiels beschrieben worden ist, versteht es sich von 
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selbst, daB zahlreiche Abanderungen und Auswechselungen vorge- 
nommen werden konnen, ohne vom Gedanken der Erfindung abzu- 
weichen. So ist ersichtlich, daB -ein Vorteil des o.ffenbarten 
Ausfiihrungsbeispiels darin liegt, dafl das System selbstregu- 
lierend ist und daB keine Kommandosignale aus der Steuerein- 
richtung 12 fur irgendwelche anderen Materialhandhabungsmecha- 
nismen erforderlich sind als fiir die Kupplungen 50, 52 am Werk- 
zeugschlitten. Die iibrigen Bauteile sind selbstreguliert oder 
fortgesetzt arbeitend. Natiirlich konnten Steuersignale aus der 
Steuereinrichtung an den Antriebsmotor 150 angelegt werden, wenn 
ein intermittierender Betrieb erwtinscht ware. Der spezielle, 
vom Werkzeugschlitten 20 ausgefuhrte Arbeitsvorgang ist nicht 
auf das graphische Aufzeichnen beschrankt, und deshalb konnen 
auch andere Werkzeuge als ein Aufzeichnungsinstrument mit ein- 
bezogen sein. Die Lagermechanismen und -scheiben fur die Ab- 
wickelrolle 76 und die Aufwickelrolle 74 gestatten schnelle 
Auswechselungen von Auf zeichnungspapier , aber andere Lagerkon- 
struktionen und Einrichtungen zur Drehlagerung der Scheiben 
sind moglich. Die Klemmenelemente 60, 62, die' das Aufzeich- 
nungsmaterial angreifen, sind lediglich beispielsweise ange- 
zogen, und es konnen auch andere solcher Mechanismen, die in 
den US-PS 'en 3 844 461, 4 091 980 und 4 131 224 aufgezeigt 
werden, verwendet werden. 
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